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(54) Verfahren zur Ermittlung der Profiltiefe eines Reifens und Rerfen 


(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt- 
lung der Profiltiefe bzw. des Laufstreifenabriebes eines 
Reifens, insbesondere eines Fahrzeugluftreifens, wah- 
rend des Betriebes des Fahrzeuges. 

im Laufstreifen (1) 'sind in unterschiedlichen Posi- 
tionen magnetisch leitfahige, insbesondere ferroma- 
gnetrsche, Elemente (6) untergebracht, die in zumindest 
einem oberhalb des Laufstreifens positionierten Sensor 


(7) auf el ektro magnetise he Oder elektrodynamische 
Weise elektrische Signale erzeugen, die einer elektro- 
nischen Auswerteeinheit zugefuhrt werden, welche in 
Abhangigkeit von der Art der Signale den aktuellen Ab- 
riebszustand des Laufstreifens ermittelt und diesen, zu- 
mindest beim Erreichen eines Schwellwertes, weicher 
insbesondere dem hochstzulassigen Abrieb entspricht, 
zur Anzeige bringt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt- 
lung der Profiltiefe bzw. des Laufstreifenabriebes eines 
Reifens, insbesondere eines Fahrzeugluftreifens, wah- 
rend des Betriebes des Fahrzeuges. Die Erfindung be- 
trifft ferner einen zur Durchfuhrung des Verfahrens be- 
sonders geeigneten Reifen. 

[0002] Verfahren zur Ermittlung der Profiltiefe und da- 
mit des Laufstreifenabriebes eines Reifens im Betriebs- 
zustand, d.h. wahrend des Abrollens des Reifens und 
des Betriebes des Fahrzeuges, sind grundsatzlich be- 
kannt und solien rechtzeitig vor dem Unterschreiten ei- 
ner fur die Profiltiefe kritischen Untergrenze eine ent- 
sprechende Warnung des Fahrers bewirken. 
[0003] So befasst sich beispielsweise die DE-C-596 
861 mit einer Anzeigevorrichtung fur den VerschleiB bei 
Gummireifen, bei der in der Laufflache in einer bezug- 
lich des Abriebes noch zulassigen Tiefe federnde Ele- 
mente angeordnet sind, die vorerst von dem oberhalb 
befindlichen Gummi in einer gespannten Lage gehalten 
werden, doch nach dem Abrieb der sie abdeckenden 
Gummischicht frei werden, nach auBen schnelien und 
auf elektrischem Wege Alarmsignale auslosen. Eine 
Realisierung dieser Idee durfte an der schwierigen Her- 
stellung scheitern, insbesondere sind gespannte Feder- 
elemente im rohen Gummimaterial von Laufstreifen 
kaum unterzubringen. 

[0004] Die DE-A-2 314 915 offenbart einen Fahrzeug- 
reifen, in dessen Laufflache eine oder mehrere anders 
gefarbte oder anders strukturierte Schichten eingear- 
beitet sind, die sich somit von dem sonstigen Laufstrei- 
fenmaterial unterscheiden und nach einem entspre- 
chenden Laufstreifen abrieb sichtbar werden. Abgese- 
hen davon, dass die Sichtbarkeit dieser Schichten durch 
Verschmutzungen oder Ahnliches stark beeintrachtigt 
sein kann, erfordert diese Idee vom Benutzerdes Fahr- 
zeuges das Durchfuhren einer entsprechenden Sicht- 
kontrolle der Reifen in regelmaBigen Abstanden. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grund, eine 
standige Kontrolle der Laufstreifenabnutzung auf ver- 
lassliche Weisezu ermoglichen, ohne den Reifen einer 
Sichtkontrolle unterziehen zu mussen. 
[0006] Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch, dass im Laufstreifen in unterschiedlichen Po- 
sitionen untergebrachte, magnetisch leitfahige, insbe- 
sondere ferromagnetische, Elemente in zumindest ei- 
nem oberhalb des Laufstreifens positionierten Sensor 
auf elektromagnetische oder elektrodynamische Weise 
elektrische Signale erzeugen, die einer elektronischen 
Auswerteeinheitzugefuhrt werden, welche in Abhangig- 
keit von der Art der Signale den aktuellen Abriebszu- 
stand des Laufstreifens ermittelt und diesen, zumindest 
beim Erreichen eines Schwellwertes, welcher insbeson- 
dere dem hochstzulassigen Abrieb entspricht, zur An- 
zeige bringt. 

[0007] Die Erfindung gestattet daher einen standige 
Kontrolle der Profilabnutzung eines Reifens, die vom 


Fahrzeuginneren ohne Sichtkontrolle der Reifen durch- 
gefuhrt werden kann. Dabei kann dem Fahrer sowohl 
der aktuelle Zustand des Abriebszustandes zur Verfu- 
gung gestellt werden, als auch nur dann ein Warnsignal 
5 erzeugt werden, wenn ein kritischer Schwellwert bevor- 
steht oder erreicht ist. 

[0008] Zusatzlich gestattet es die Erfindung, in Ab- 
hangigkeit vom festgestellten Abriebszustand des Rei- 
fens, auf andere fahrzeugbezogene Parameter Einf luss 

10 zu nehmen. In Abhangigkeit von der Abnutzung kann 
die Bremskraft eingestellt werden, es kann die Fahrdy- 
namik des Fahrzeuges, etwa uber Luftfedern, optimiert 
werden und es kann in Abhangigkeit von der Profiltiefe 
ein Warnsignal bei der Gefahr von Aquaplaning erzeugt 

15 werden. 

[0009] Der zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens besonders geeignete Reifen ist derart 
ausgefuhrt, dass sich die im Laufstreifen eingebetteten 
und magnetisch leitfahigen Elemente zumindest an ei- 
20 per ortlich begrenzten Messstelle befinden. Diese 
MaBnahme hat den Vorteil einer leichteren und zuver- 
lassigen Auswertung der von derSensorik erfassten Si- 
gnale in der Auswerteeinrichtung. 
[0010] Dabei werden erfindungsgemaB die magne- 
ts tisch leitfahigen Element in diesen Messstellen, bei- 
spielsweise in Profilblocken, in unterschiedlichen Tie- 
fenpositionen eingebettet und entweder in axialer Rich- 
tung oder in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt. 
Derartige Anordnungen der magnetisch leitfahigen Ele- 
30 mente im Laufstreifen ermoglichen eine besonders gute 
Erfassung des Abriebszustandes durch eine Erzeugung 
von Signatfolgen und Signalstrukturen in der Sensorik, 
die dem jeweiligen Abriebszustand eindeutig zugeord- 
net werden konnen. 
35 [0011] Fur die Zuverlassigkeit und Eindeutigkeit der 
Messung des Abriebszustandes ist es auBerdem von 
Vorteil, wenn innerhalb eines in Umfangsrichtung um- 
laufenden Laufstreifenbereiches, beispielsweise einer 
Blockreihe oder eines Laufstreifenbandes, zumindest 
40 zwei Messstellen vorgesehen sind. 

[001 2] Der Laufstreifen abrieb ist oft in seitlichen Lauf- 
streifenbereichen abweichend von jenem im Laufstrei- 
fenmittelbereich. Fur eine diesbezugliche Ermittlung 
des Abriebszustandes ist es gunstig, wenn in mehreren 
45 der in Umfangsrichtung umlaufenden Laufstreifenberei- 
chen Messstellen mit magnetisch leitfahigen Elementen 
vorgesehen werden. 

[0013] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzeiheiten 
der Erfindung werden anhand der Zeichnung, diesche- 
50 matisch Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung darstellt, 
naher beschrieben. Dabei zeigen 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform der Erfindung anhand 
eines Querschnittes durch einen Fahrzeugluftreifen 
55 im Bereich des Laufstreifens, 


Fig. 2 das Detail A aus Fig. 1 
stellung und 


in vergroBerter Dar- 
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Fig. 3 eine weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
anhand einer weiteren Detaiidarstellung eines 
Schnittes parallel zur Umfangsrichtung des Reifens 
im Bereich des Laufstreifens. 

[0014] In Fig. 1 ist als Fahrzeugluftreifen beispielhatt 
ein PKW-Radialreifen dargestellt, welcher einen Lauf- 
streifen 1 , einen Gurtel 2 und eine Radialkarkasse 3 auf- 
weist. Die dargestellten Gurtellagen und die Karkassla- 
gen konnen in bekannter Weise angeordnete und in 
Gummi eingebettete Festigkeitstrager aufweisen. Die 
nicht dargestellten Bereiche der Seitenwande und die 
Wulstbereiche konnen ebenfalls in herkommlicher Wei- 
se ausgefuhrt sein. 

[0015] DerLautstreifen 1 ist mit einer Profilierung ver- 
sehen, die nicht Gegenstand dieser Erfindung ist und 
auf beliebige Weise ausgefuhrt sein kann. Wie gezeigt, 
kann die Laufstreifenprofilierung mehrere Umfangsnu- 
ten 4 aufweisen, die entweder rippenartig umlaufende 
Laufstreifenbereiche oder in einzeine Blocke geglieder- 
te Blockreihen voneinandertrennen, die mit dem Unter- 
grund beim Abrollen des Reifens in Kontakt treten. Bei 
den dargestellten Ausfuhrungsformen wird beispielhatt 
davon ausgegangen, dass Blockreihen 5 vorgesehen 
sind. 

[0016] Bei der in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung sind in mindestens einem Block 5a 
der entlang des Reifenaquators umlaufenden Profil- 
blockreihe 5 Elemente 6 aus magnetisch leitfahigem 
Material eingebettet. Fig. 1 und 2 zeigen einen Schnitt 
durch die im Block 5a enthaltenen Elemente 6. Die ein- 
gebetteten Elemente 6 sind hier in der Form von kleinen 
Kugeln ausgefuhrt, konnen aber auch Wurfel, Streifen 
oder dergleichen sein. Die Elemente 6 befinden sich ab- 
gestuft in unterschiedlichen Tiefenpositionen und sind 
in axialer Richtung gegeneinander versetzt. In jeder Tie- 
fenposition konnen auch mehrere Elemente 6 vorgese- 
hen sein und es ist ferner moglich, die Elemente 6 in 
mehrals drei unterschiedlichen Tlefen vorzusehen. Be- 
vorzugt ist ferner eine Ausfuhrungsform, bei der in min- 
destens zwei Blocken 5a der Blockreihe 5, insbesonde- 
re an zumindest zwei diametral gegenuber. liegenden 
Positionen, die Elemente 6 eingebettet sind. 
[0017] Mittels der abgestuft in unterschiedlichen Tie- 
fen untergebrachten und zusatzlich axial versetzten ma- 
gnetisch leitfahigen Elemente 6 lasst sich eine beruh- 
rungslose Messung des Laufstreifenabriebes durchfuh- 
ren, indem in einem Abstand von und gegenuber dem 
betreffenden Laufstreifenband bzw. der betreffenden 
Blockreihe zumindest ein Sensor 7 positioniert wird, 
welcher auf elektromagnetische oder elektrodynarrii- 
sche Weise das Vorhandensein der eingebetteten Ele- 
mente 6 erfasst. Der in Fig. 1 und 2 schematisch einge- 
zeichnete Sensor 7 kann beispielsweise auf einem Sen- 
sortrager, welcher an der Radkasteninnenseite befe- 
stigt ist oder mit einem anderen Fahrzeugteil verbunden 
ist, angeordnet sein. Die im Betrieb des Fahrzeuges, 
beim Abrollen des Reifens, am Sensor 7 vorbeibeweg- 


ten Elemente 6 induzieren Spannungssignale, die von 
der Anzahl der im Block 5a bzw. den Blocken 5a enthal- 
tenen Elementen 6 abhangen. Die im Sensor 7 erzeug- 
ten Signale werden an eine im Fahrzeug untergebrach- 
te elektronische Auswerteeinheit ubertragen und ent- 
sprechend ausgewertet. Bei neuem, noch nicht abge- 
nutztem Laufstreifen tragen samtliche der eingebette- 
ten Elemente 6 zur Erzeugung der Signale im Sensor 7 
bei. Mitfortschreitendem Abrieb des Laufstreifens geht 
vorerst das am weitesten auBen befindliche Element 6 
verloren. Damit verandern sich auch die induzierten Si- 
gnale. Dies ist auch dann der Fall, wenn das zweite ein- 
gebettete Element 6 in Folge Laufstreifenabrieb nicht 
mehr vorhanden ist. Geht schlieBlich auch noch das drit- 
te eingebettete Element 6 verloren, so kann kein Signal 
mehr vom Sensor 7 auf die Auswerteeinheit ubertragen 
werden. Der Laufstreifen ist dann beispielsweise so weit 
abgefahren, dass die gesetzliche Mindestprofiltiefe er- 
reicht odernahezu erreicht ist. Somit istschlieGlich jene 
Situation erreicht, die der hochstzulassigen Abnutzung 
des Laufstreifens entspricht. 

[0018] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsvarian- 
te der Erfindung ist vorgesehen, dass die in u nterschied- 
lichen Tiefenpositionen eingebetteten Elemente 6 platt- 
chenformig ausgefuhrt sind und in- verschiedenen, in 
Umfangsrichtung aufeinander folgenden Blocken 5a 
eingebettet sind. In einem der gezeigten Blocke 5a be- 
findet sich das der Laufstreifenoberflache am nachsten 
befindliche Element 6, in dem an diesen Profilblock 5a 
anschlieBenden Profilblock 5a jenes, welches etwas 
weiter innen, etwa in der Mitte des Profilblockes 5a, ein- 
gebettet ist und schlieBlich ist in dem folgenden Profil- 
block 5a jenes Element 6 enthalten, welches am weite- 
sten innen liegt Auch bei dieser Ausfuhrungsform er- 
folgt die Ermittlung des Abriebszustandes des Laufstrei- 
fens uber zumindest einen in einem Abstand von der 
Laufstreifenoberflache positionierten Sensor 7. Die 
Funktionsweise dieser Ausfuhrungsvariante entspricht 
im Wesentlichen jener der bereits beschriebenen Vari- 
ante, wobei hier im Sensor 7 in zeitlicher Aufeinander- 
folge eine Signalfolge induziert wird, die sich mit fort- 
schreitendem Laufstreifenabrieb andert, da schlieBlich 
nur mehr von zwei Elementen 6 und dann von einem 
Element 6 Signale erzeugt werden und mit dem Errei- 
chen der hochstzulassigen Abnutzung kein Signal mehr 
induziert wird. Auch bei dieser Ausfuhrungsvariante ist 
es empfehlenswert, an zumindest zwei Stellen am Urn- 
fang des Reifens in mindestens drei aufeinanderfolgen- 
den Blocken 5a. in unterschiedlichen Tiefenpositionen 
magnetisch leitfahige Elemente 6 vorzusehen. 
[001 9] Als Materialien fur die Elemente 6 kommen vor 
allem ferromagnetische Stoffe in Frage, beispielsweise 
konnen die Elemente 6 Eisenkugelchen sein. 
[0020] Es konnen auch in weiteren Blockreihen oder 
Laufstreifenbandern Elemente 6 untergebracht sein, 
um den Laufstreifenabrieb auch in den seitlich gelege- 
nen Laufstreifenbereichen zu ermitteln. Dabei ist es 
empfehlenswert, innerhalb eines in Umfangsrichtung 
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umlaufenden Laufstreifenbereiches drei bis vier Mess- 
stellen einzubringen. Die Elemente 6 konnen in den 
Laufstreifen des fertigen Reifens auf einfache Weise 
ahnlich wie Spikes eingebracht werden. Die Auswerte- 
einheit kann die verarbeiteten Signale mit zumindest ei- 
nem Schwellwert vergleichen, urn rechtzeitig eine An- 
zeige bzw. ein Warnsignal zu betatigen. DieSensorik ist 
auf die Anordnung der Elemente 6 im Laufstreifen ent- 
sprechend abzustimmen. Jeder am Fahrzeug befindli- 
che Reifen istferner bezuglich seines Laufstreifenabrie- 
bes gesondert zu uberwachen, das heiBt, dass fur jeden 
Reifen die Auswertung der Signale gesondert zu erfol- 
gen hat. 


Patentanspruche 


gesehen sind. 

6. Reifen nach einer der Anspruche 2 bis 5 f dadurch 
gekennzeichnet, dass in mehreren der in Um- 

5 fangsrichtung umlaufenden Laufstreifenbereichen 

Messstellen mit magnetisch leitfahigen Elementen 
(6) vorgesehen sind. 

7. Reifen nach einem der Anspruche2 bis 6, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die magnetisch leitfahigen 

Elemente (6) Kugeln, Plattchen oder dergleichen 
sind. 
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1. Verfahren zur Ermittlung der Profiltiefe bzw. des 
Laufstreifenabriebes eines Reifens, insbesondere 
eines Fahrzeugluftreifens, wahrend des Betriebes 20 
des Fahrzeuges, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Laufstreifen (1) in unterschiedlichen Posi- 
tionen untergebrachte, magnetisch leitfahige, ins- 
besondere ferromagnetische, Elemente (6) in zu- 25 
mindest einem oberhalb des Laufstreifens positio- 
nierten Sensor (7) auf elektromagnetische oder 
elektrodynamische Weise elektrische Signale er- 
zeugen, die einer elektronischen Auswerteeinheit 
zugefuhrt werden, welche in Abhangigkeit von der 30 
Art der Signale den aktuellen Abriebszustand des 
Laufstreifens ermittelt und diesen, zumindest beim 
Erreichen eines Schwellwertes, welcher insbeson- 
dere dem hochstzulassigen Abrieb entspricht, zur 
Anzeige bhngt. 35 


2. Reifen zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaf3 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
im Laufstreifen eingebetteten magnetisch leitfahi- 
gen Elemente (6) zumindest eine ortlich begrenzte *o 
Messstelle bilden. 

3. Reifen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass an der Messstelle die magnetisch leitfa- 
higen Elemente (6) in unterschiedlichen Tiefenpo- 
sitionen eingebettet und in axialer Richtung oder in 
Umfangsrichtung gegeneinander versetzt sind. 

4. Reifen nach Anspruch 2 oder 3 : dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an einer Messstelle zumindest drei 50 
magnetisch leitfahige Elemente (6) eingebettet 
sind. 


5. Reifen nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, dass innerhalb eines in Urn- 55 
fangsrichtung umlaufenden Laufstreifenbereiches, 
beispielsweise einer Bockreihe oder eines Lauf- 
streifensbandes, zumindest zwei Messstellen vor- 
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